第 27 卷 第 6 期 工 程 数 学 学 报 Vol. 27 No. 6 
2010 年 12 月 CHINESE JOURNAL OF ENGINEERING MATHEMATICS Dec. 2010 





文章 编号 :1005-3085(2010)06-1064-11 


一 类 不 连续 系统 的 @- 变 差 稳定 性 


MS Oh, FEB 
(西北 师范 大 学 数学 与 信息 科学 学 院 ， 兰 州 730070) 


A 要 : 本 文 借助 下- 有 界 变 差 函数 理论 ， 讨 论 了 一 类 不 连续 系统 的 更 -有 界 变 差 解 的 稳定 性 ， 给 出 了 该 类 
不 连续 系统 的 旱 - 变 差 稳定 、B- 变 差 吸 引 以 及 渐 近 晶 - 变 差 稳 定 的 定义 ， 建 立 了 B@- 有 界 变 差 解 @- 变 
差 稳定 性 和 渐 近 $B- 变 差 稳定 性 的 Lyapunov 型 定理 。 该 结果 是 对 一 类 不 连续 系统 变 差 稳定 性 定理 


的 本 质 推广 。 

关键 词 : 不 连续 系统 ， 理 -有 界 变 差 解 下- 变 差 稳定 性 ; 渐 近 @- 变 差 稳 定性 ; Lyapunov 函数 

分 类 号 : AMS(2000) 34A20; 34G10 中 图 分 类 号 : O175.12 文献 标识 码 : A 

1 引言 

考虑 动态 系统 
a! = f(t,7), (1) 
其 中 
£= (21,22, En)"; a= f:G> R. 


G 是 Rn+l 中 的 开 域 。 如 果 (1) 式 的 右 端 函数 /在 G 上 具有 某 种 不 连续 性 ， 则 称 系统 (1) 为 不 
连续 系统 。 文 献 [1] 利用 Henstock 积分 及 其 一 类 不 等 式 ， 讨 论 了 不 连续 系统 (1) 的 B- 有 界 变 差 
解 。 文 献 3] 综述 了 不 连续 系统 理论 及 其 应 用 研究 概况 ， 如 Carathéodory 系统 和 Filippov 系统 
等 解 的 存在 性 、 唯 一 性 、 解 对 参数 的 连续 依赖 性 以 及 稳定 性 的 一 些 结果 。B- 有 界 变 差 函 数理 论 
HH Musielak 及 Orlicz 等 人 在 文献 3-5] 中 提出 。 此 理论 是 通常 意义 下 有 界 变 差 函数 理论 的 推广 
与 发 展 。 

本 文 是 文献 [1] 工作 的 后 续 工 作 ， 在 文献 [1 工作 的 基础 上 讨论 了 不 连续 系统 -有 界 变 差 解 
的 稳定 性 ， 建 立 了 B- 变 差 稳定 性 和 渐 近 @- 变 差 稳定 性 的 Lyapunov 型 定理 。 这 是 对 文献 [6] 中 
一 类 不 连续 系统 有 界 变 差 解 的 变 差 稳定 性 结果 的 本 质 推 广 。 


2 ”预备 知识 


AMPK (u) 是 对 w > 0 定义 的 连续 不 减 函数 ,满足 8(0) = 0。 对 > 0, O(u) > 0， 本 文 将 
用 到 以 下 条 件 : 

(A2) 存在 wo > 0 及 L > 0， 使 得 对 0 < u < uo, &(2u) < L&(u); 

(c) Pu) EnA 

Musielak 及 Orlicz 等 人 在 文献 [3-5] 中 给 出 了 理 -有 界 变 差 函数 的 定义 
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it [a,b] C R!, ~œ <a<b< +o. 考虑 函数 z : [a,b] 一 R”, c(t) KA [a,b] LN O-AA# 
变 差 函 数 ， 是 指 对 [a, b] 的 任何 分 划 


Ria=to<ty <- < tm =b, Va (zi [a,b]) = aps al lz(ti) 一 a(ti-1)||) < +00, 
T i=1 
并 称 Ve (zx; [a, b]) HRZ r(t) Æ [a,b] 上 的 B- 变 差 。 
H BVs 表示 [a, 四 上 所 有 -有 界 变 差 函 数 z(t)， 满 足 z(a) = 0 组 成 的 集合 。 如 果 更 (由 满 
XE (A2) Al (c); M (BVa, || - le) 在 通常 意义 的 函数 加 法 和 纯 量 乘法 下 是 一 个 Banach 空间 。 范 数 


izle = inf { k > 0; Va ( i (a, 6) < i}. 


在 以 下 的 讨论 中 ， 本 文 总 是 假定 6(w) 满足 条 件 (A?) 和 (c)。 给 定 c > 0, WB = {2 € 
R”; |æ] < c} HP || - || An ERK Rela] R” 中 的 范 数 


I=(a,b)C R}, -w<a<b<+o0, G=Ix B.. 


如 果 对 任意 的 上 > 0， 有 f(0,t) = 0， 则 称 函 数 z( = 0 (t > 0) 是 不 连续 系统 (1) 在 整个 半 
4h (0, +00) 上 的 解 。 

EX2.17 设 z(t) ; [a,b] 一 R* 是 一 个 函数 ， 如 果 存 在 A e R*， 使 得 对 任意 的 > 0， 存 
在 正 值 函数 6(t) : [a,b] 一 (0, 十 co)， 使 得 对 [a, b) 的 任何 5- 精细 分 划 I= {ftii til, &}, A 


人 ia ja 
t=1 


MWK a(t) Æ [a, b] E Henstock-Kurzweil 可 积 ， 简 称 H-K 可 积 ，4 为 积分 值 ， 记 作 
b 
f x(t)dt = A. 


EX2.20 wA Sf: G 一 R” X Carathéodory RH, KF :G 一 R” IF Vo(G,h,w), 
如 果 f(t, x) 满足 下 列 条 件 : 

(i) 存在 正 值 函 数 5 : 7 一 (0, 十 0o0)， 对 每 个 区 间 [u,v], WALT € [u,v] c (r slr), T+ 
6(7)) CIT 以 及 z € B。， 有 


fz) — u)|| < (h(v) — hlw)). 
(ii) NESE [u,v], WALT E [u,v] C (7 一 6(7), T+ 十 6(7)) CI 以 及 所 有 的 z, ye B。， 有 
£2) = Fry) ||(v — u) < w( la — yl] ) (a(o) hl)), 


HPA: I P 是 定义 在 I 上 单调 增加 的 左 连续 函数 ， 而 w : [0,+co) — R 是 单调 增加 的 连续 
函数 ， 且 w(r) > 0(r > 0), w(0) = 0。 

(iii) ”对 每 个 定义 在 [a, 8] CI LAR y(t), f(t, y(t) E a, 6] LÆ H-K 可 积 的 。 

M230 se VER ER x HH Carathéodory 系统 (1) 的 @- 有 界 变 差 解 ， 
WR r WE: 

(i) z 在 I 的 任何 紧 子 区 间 上 是 B- 有 界 变 差 的 ; 

(ii) term, (t,2) eG; 
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(iii) 2’ = f(t,z) 对 几乎 所 有 的 te 了 成 立 。 当 zz 又 在 I 上 连续 时 ， 称 x 为 (1) 的 连续 更 -有 界 
变 差 解 。 

引 理 2.10] 设 -oo <a<b< +0, fig: [a,b] 一 RR 是 la, 中 上 的 左 连续 函数 。 若 对 任 
Boe [a,b], FE O(c) > 0， 使 对 任意 7 € (0,6(o))， 有 不 等 式 


flo +n) ~ fle) < glo +n) ~ glo), 


则 对 任意 se [a,b], f(s) — f(a) < g(s) — g(a). 

引 理 2.20 设 fe Vs(G,h,w) 且 (to,zo) € G， 则 存在 d-, dt > 0， 使 得 不 连续 系统 (1) 在 
区 间 [to 一 d- ,to 十 4+] 上 存在 一 个 -有 界 变 差 解 ， 满 足 a(to) = wo 

31882.30 W f € Va(G,h,w), 2: [a, 8] > R”, (a, 8) C7 为 [a,B] 上 的 @- 有 界 变 差 函 数 且 
正则 ， 使 得 对 每 个 t+€ (a, 8]，(t, z(t)) E G， 则 王 -K 积分 


B 
/ J (t.a(t)) dt 


Q 


存在 。 


3 ”主要 结果 及 证 明 


为 了 给 出 本 文 的 主要 定理 ， 我 们 首先 建立 如 下 三 个 定义 : 
定义 3.1 如 果 对 任意 < > 0， 存在 5 = êle) >0, EEE y ; lta, tı] = Be, O<tp <tr < 
+00 #& [to, ti] LN O-AARABMRL E (to ti] LAER, 4 


P(C) <4 Vo((vis)- f FEDJA): bots) <6 
时 ， 对 任意 te [to, ti], BPO < s， 则 称 系统 (1) 的 解 z = 0 是 ®- 变 差 稳 定 的 。 


定义 3.2 BES > 0， 对 任意 s > 0， 存 在 = Tle) > 0, y= y£) > 0， 使 得 
y: [toti] 一 Bo, O< to < ti < +00 # [toti] 上 的 更- 有 界 变 差 函 数 ， 在 (to, ti] LAE, 24 





8(Iv(to)ll) <o, Va((u(s)~ f FEOJ): tortil) <7 


t 


时 ， 对 任意 的 ie fto ti] Nito +T(e), +00), to > 0 SUVO < =， 则 称 系统 (1) 的 解 z 三 
0 是 下 - 变 差 吸引 的 。 

定义 3.3 若 系统 (1) 的 解 z 三 0 既是 更 - 变 差 稳定 的 ， 又 是 更 - 变 差 吸 引 的 ， 则 称 解 z 三 0 是 
AME $- 变 差 稳定 的 。 

定理 3.1 设 有 函数 让 : [(0,t00) x R 一 R， 对 任意 z € R”, V(x) : [0, +0) 一 
RE (0, +-00) 左 连续 ， 且 下 列 条 件 成 立 : 

(i) 对 任意 7x, y € R”, te f0, +00), 工 > 0 为 常数 ， 有 


(VG, £) — V(t,y)| < LE( lz — yll). (2) 
(ii) ”存在 实 函 数 互 : R* 一 R， 使 得 对 不 连续 系统 (1) 在 (a,6) C [0, 十 00) 上 的 每 一 个 有 界 
ARERR ae : (a,B) 一 BR" 当 te (a,6) 时 ， 有 


V(t +7, x(t a n)) a V(t, z(t)) 


< H(2(t)). (3) 





lim su 
1 一 0 十 j 
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Hy: [toti] > R”, O< to < tı < +00, 是 (to, th] LM OAR REAM, 在 (to, ti] 左 连 
续 ， 则 有 不 等 式 


Vt, z(t1)) < V (to z(to)) + NVa ( (y(s) - J * f(tu(é))Aat); kotl) +R =t) (4) 


成 立 ， 其 中 


R= sup H(y(t)), N= Lx(a’), 
t€ [to ,t1] 


x(a’) 由 文献 | 向 中 定理 1.02 定 义 。 

证 明 wy : [to, ta] —> R”, 0<to<tı < +00 Æ [to, t1] 上 的 0-F ARE HA, 在 (to, ti] Æ 
连续 。 显 然 函 数 V(t,y(t)) : [to, ti] x R” 一 RFE (to, ti] 上 左 连续 。 

Bio € (to, ti], Hz: [oz+m(ocj 一 R ZA (1) ERM [o,o + mlo) LW O-AAFRA 
解 ，n1 > 0 满足 初始 条 件 z(c) = yc)。 解 的 存在 性 由 引 理 2.2 保证 。 由 引 理 2.3， 有 


o+m(c) ao+ni(o) 
[teea {fora 


存在 ， 由 (2) 式 ， 对 每 一 个 7 € [0,m(o)]， 有 
V(o+ny(o+n)) -V(o+n,2(o +n)) 


o+n 
< 10(\jy(o-+n) -s0 +n) = L2(|y(o +n) - wo) - f F(t, 2(@)aul). 
再 由 (3) 式 ， 对 任意 e > 0, n € (0,ma(c)), ne) < mlo) 且 让 mo(o) > 0 充分 小 A 
V(o+n,yo+))—V(o,r(o)) 


= V(ot+n,y(o+n)) —V(c+n, zo +n)) +V(o +n,z(o +n)) —V(o, x(0)) 


IA 


L0(|lu(o +n) - ule) - f ™ Fle aal) + nH (eto) 


IA 


ro( ve +n) —y(a) 一 ie f(t,2(¢))ael] ) +nR-+ne. 
定义 ; 
W(s) = y(s) - f f(t,y(t))dt, s€ fto, til, 


则 函数 和 更: toti] 一 R Æ [fto th) 上 的 再 -有 界 变 差 函数 且 在 (to, th] 上 左 连 续 。 因 此 上 述 不 等 式 
可 继续 化 为 


Vlc+myc+7)) —V(o, zx(0)) 


IA 


ze (ern -uo - [7 tenoa) 


+L0(|| f We z(t) ) tnR+ne 


lA 


N (Va (Y; [0,0 +7] ) — Va (X; [to,0])) +R + ne 


+wa(| 三” eu -seoa 6) 
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考察 (5) 式 的 最 后 一 项 。 因 为 fe Vs(G,h,w)， 所 以 对 任意 的 e > 0, 存在 正 值 函 数 6 : [o,o + 
n] 一 (0, 十 00)， 使 对 fo, o 十 让 的 任何 5- 精 细 分 划 , 
D= { (753 [Qj-1, oa5])， 了 = 12303 m}, 
从 而 令 M(t) = Valh lo, t), o <t<o+n H E(u) RAKEL, M 人 为 foac 十 中 上 的 非 负 不 
减 左 连续 函数 ， 有 


| f(t, y(t)) — F(t. z(t))] ]dt 


m 


| J AE) = Fz at = D> [Fly wl) = Flop. DNs -0 


j=1 


IA 


HE Leuven) = Aset e -ol 
< 5+ Dow (uC) — zr)f) (Aa) ~ hos-n)l) 


+ Sow (Ny) — e)l) (Mla) — M(05-1)) 





go 十 9 on 
- fe (ur) -a an eo -aM 
aoti 
<er f ollu- IaM) 
ota a+ 
= e+ tm | [ooon f e -OaM 


o+n 
= e +w (lylo) —z(o) (M(o+) — M(o)) + lim, a w (ly(7) — s(n) aM (7) 


< e+ sup w(lly(p)— zp) lim (Mo +) — Mo + a)) 
pelo,o+n] a 


= e+ sup w (lylo) -zoi ) (Mle +0) - M(o+)). (6) 


pEle,o +n] 
对 pe [o,o + mlo) A 
P 
uo) ~ xp) = wp) Wo) ~ f #(t.2(0))a 
im (y(p) = 2(0)) = ot) =o) = im, Fal) = HoH) = HCO) 


poor 
所 以 
im, ly 一 zol = (20+) - v(o)|l. (7) 
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令 





E 
P= NOE) Ue) + 7” P 


Fitr =r(8)>0, 使 w(r) <p, wae (0,5)， 由 (7) 式 ， 存 在 一 个 m3(o) € (0,ma(c))， 对 任 
意 pe (o,o 十 m3(o))， 有 





luo) — x(p)|| < |Y) ~ ¥(o)|| + a, 


w( luto) -zol < w (I8) = Yo) + a). (9) 
定义 
P(B) = {0 € [tosti]; U04) - vo) > Z}, 


亚 在 [to,h] 上 更 -有 界 变 差 ， 集 合 P(9) 有限， 用 m(6) 表 示 集 合 P(6) 中 元 素 的 个 数 ， 若 o € 
fto, t1] \ P(8) Bp (0o,o 十 m3(0))， 那 么 由 (9) 式 ， 有 


w( lylo) ~zO) < w(IMo+) — ¥(o)| +a) <w(F +a) <w(F +F) = wlr) <8. 
“in € (0,73(o)) HY, (6) A, 有 
| [f° eeu) = 12a] < (e+) - Mo). (10) 


Ho E [toi] P(B)» WFE n(o) € (0,ma(c))， 使 对 任意 ye (0,m(0)), A 


6 
(n(B) + Dw(ll¥(ot) — ¥(e)|| + a)’ 


且 (o,o 十 m4(0)) 门 P(8) = 8， 因此 对 每 一 个 n€ (a,o 十 m4(o))， 由 (6),(9) 式 ， 有 


I” [f(t, y(t)) ~ f(t,2(¢))] ae] 


M(o +n) ~ M(o+) = |M(o +n) ~ M(o+)| < 








_ b 8 
ET 
定义 F 
Malt) = —=— I,(t), te [to, ti], 
n(B) +1 2 sie 
4t<o, I,(t)=0; “t>o, I,(t)=1, Ma: (to, ti] 一 有 R 是 不 减 左 连续 函数 ， 且 
Ma(tı) - Malto) = ay mB) 719) < 8. (12) 
显然 Ma WEE ALE P(B) 内 ， 且 对 te P(6)， 有 
Malt+) — Malt) = es. t € [to, ti], 


n(@) +1 
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HAR Ma TW Malt) = BM (t) +M) BPM, RRRS M 的 连续 部 分 ， 则 Ma X (to, ti] 
上 上 不 减 左 连续 函数 ， 且 由 (8), (12) sk, T 


Malti) — Malto) = B(Me(t1) — Melto)) + Ma(tı) — Malto) 
E 


< BIM(t1) - M(to) +1] = a (13) 
Foe [to, t1] \ P(8): 则 设 6(o) = n3(c) > 0; 若 oe lot] NP ， 则 设 6(o) = nalo) > 


(8) 
0; Ho € [toti], n € [0,8(0) It, H (10), (11) 式 及 Ma 的 定义 ， 可 得 


[7 Ven) -saat < Male +n) ~ Mol, 








因此 ， 由 文献 3 中 定理 1.03， 定 理 1.17， 有 


a(S reso- es 有 


< O(Ma(o +7) — Ma(o)) = Va (Ma; [o,o +n] ) 


IA 


Vo (Ma; [to.o + n] ) aes Vo (Ma; fto, o] ). 
#4 o € fto, til, 7 € [0.5(o)]， 由 (5) 式 ， 有 


(oc +n, y(o +n)) —V(e,x(0)) 


N (Vo (©; [to, o + n]) ~ Va (X; [to,0]) + Va (Ma: [to; o + n]) — Ve (Ma; [to, o])) + NR + ne 


IA 


= G(o+n)- Glo), (14) 
其 中 
G(t) = NVa (Y; (to. t]) + R(t — to) + e(t — to) + NVa (Ua; [to, t]), 
G Æ lto. ty] 上 的 左 连续 函数 。 由 引 理 2.1 及 (13),(14) 式 ， 可 得 





V (ti, y(t1)) — V (to, y(to)) 
< G(t1) ~ G(to) 
= NVo(¥; [to, ti] ) + R(t1 — to) + elti — to) + NVa (Ma; [to, ta] ) 


< NVs (VY; [to, tı] ) + R(t 3 to) + elti _ to) + No(—), 


由 的 任意 性 可 得 (4) 式 。 证 毕 
定理 3.2 设 有 函数 


V:[0,+00) x Ba R, B= {yE R": yll Sa} 0<a<o 


对 任意 x € Ba, V(t) AER. WAR V(t, r) 是 正定 的 ， 即 
O ”存在 一 个 连续 递增 实 函 数 v: [0,-+00) 一 R, (#4 v(p) = 0 <4 p =0; 
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(ii) WER (t,x) € [0, +00) x Ba, € 


V(t, x) > v (Bz))), (15) 
V(t,0) =0, (16) 

对 任意 zx, yc Ba, L>OREM, U 
|V(t,z) -V(t,y)| < L®(||x — yll )- (17) 


车 函数 V(t, x(t)) 对 不 连续 系统 (1) 任何 一 个 -有 界 变 差 解 z(t) : [a, b) 一 RT 是 不 增 函 数 ， 则 
系统 (1) 的 解 z = 0 是 B- 变 差 稳定 的 。 

证 明 由 假设 ， 函 数 V(t,z(t)) 对 不 连续 系统 (1) 的 任何 一 个 -有 界 变 差 解 z(t) : [a, 8] 一 
Rn 是 不 增 函数 ， 因 此 


V(t+n,2(t+n)) VG, zt)) <o t € [a, 8] (18) 
L <0, Bl. 





lim sup 

n—0+ 
we > 0, Hy: [toti] > R”, 0 < to < th < + Æ [to, t1] E H 9-A RAŽ RM, 
在 (to, ti] A. RAV WAL Ee 3.1 9 (3) R(RH = 0)， 因 此 由 (4),(16), (17) 式 ， 对 任 


Bre [to, ti], 有 


V(r,y(r)) < V(to,y(to)) + NVe((y(s) — f i F(t,y())at); lto,"]) 


< L(y) + NYe( (uls) = f Ava): orl) 
< NS( lulto) ) + NVe( (vts) - f “F(t.u()at); to]). (19) 


定义 a(le) = inf u(r), 则 


a(e) > 0, im, a(e) = 0. 
设 5(e) > 0， 使 得 2N6(e) < a(e)。 若 在 这 种 情况 下 ， 函 数 y 满足 
(I(t) < 816), Vo((w(s)— f FEO): orti) < oe) 


则 由 (19) 式 ， 可 得 
V(r,y(r)) < 2N6(e) < a(e)，re [toy ti]. (20) 


车 存在 一 个 te [tot], HHA O(ly(O]]) > s， 则 由 (15) 式 ， 有 
V(t, y(t)) > wv (ByDND) > ane u(r) = a(e), 
这 与 (20) 式 矛 盾 ! 


因此 ， 对 所 有 的 te (toti EUH < s， 由 定义 3.1， 系 统 (1) 的 解 z 三 0 是 而 - 变 差 稳 
定 的 。 证 毕 
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定理 3.3 RAV : [0, +00) x Ba > 有 R 满 足 定理 3.2 中 的 条 件 。 若 对 系统 (1) 的 任何 一 
个 再 有 界 变 差 解 z : [to, ta] 一 Bas 当 t € [to, tı] 时 ， 有 





7 一 0 十 n 
其 中 日 : R" 一 RÆ, H(0)=0, H(z) > 0(z #0) WAZ (1) 的 解 z 三 0 是 渐 近 更 - 变 差 稳 
定 的 。 

证 明 ”由 (21) 式 知 函 数 V(t, z(t)) 对 不 连续 系统 (1) 的 任何 一 个 8- 有 界 变 差 解 z(t) 是 不 增 消 
数 ， 由 定理 3.2， 系 统 (1) 的 解 z = 0 是 B- 变 差 稳定 的 。 

下 面 只 需 证 明 系 统 (1) 的 解 z = 0 是 ®@- 变 差 吸引 的 即 可 。 

He = 0 是 ®B- 变 差 稳定 的 可 知 ， 存 在 一 个 60 € (0, 8(a)), Fy: [toti] 一 R"*,0<to<< 
十 co 是 [to, ti] LM OA AREA BB, E (to, ti] KE, 4E O((ly(to)||) < do, H 


Vo((u(s) = f AEO); lorta) < bo 
则 对 所 有 t € loth BEAN < B(a)， 由 函数 B®(w) NBR, ly] < a， 即 对 所 
At €(to,ti], Ay(t) € Bae 
对 任意 s > 0， 由 解 z 三 0 的 稳定 性 知 ， 存 在 56(s) > 0， 对 每 一 个 y : [toti] 一 R”, 0< to < 
ty < +00 # (to, th] 上 的 更 有 界 变 差 函数 ， 在 [如 , 妇 ] 左 连续 。 若 满足 亚 (ly(to)l) < 5(e)， 且 
vo((u(s) = f Fuat); feosty) < 66) 


则 对 所 有 te [toti] A P(lly(é)Il) < ee 


A 
Ye) = min (60, 6(e)), T(e) = moa 36, 
其 中 


R=sup { — H(z) ye) < (lje) <e} = — inf {H (x) : y(e) < ®( lx)) <e} <0. 





Sy : {to, ti] 一 R” 是 [to, tı] 上 的 -A 界 变 差 函数 ， 在 (to, til 左 连续 ， fE B(||y(to) ll) < do» 
H 
Vo((vis)— f F(t.u(t))¢t): ltot11) < 16) (22) 


HET (c) < ti—to Wto+T(e) < ti, FERREA t € [to, totT(E)] EAE (lye) < 
yle) REFRE, BIMA s € [to,to+Tle)], A P(lly(s)||) 2 ye) 则 由 定理 3.1， 有 


V (to + T(e), y(to + T(€))) — V (to, y(to)) 


< NVs( (y(s) - I (6 90) dt); [toto + T(E)] ) + RTE) 





=N (ôo + y(e)) TR Noo. 


< Nye) +R R 
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因此 
V (to +T(e), y(to + T(e))) 
i < V (to, ylto)) — Nõo < LE( llylto)ll) — Nõo 
< N®(ly(to)||) — Nõo < (N — N)éo = 0, 
这 与 不 等 式 


V (to + T(e), y(to + T(e))) = v(P(lly(to + T(e))Il)) > v(y(e)) >0 


矛盾 ! 因此 一 定 存在 t* € [toto + Tle)], EEDE < ye) MH (22) xk, WHALE 

ktb ESAN < e， 因 而 对 t > to +Tle), EEO < ze， 从 而 系统 (1) 的 解 z = 

0 是 更- 变 差 吸引 的 。 证 毕 
注 ”对 所 定义 的 函数 B(w)， 如 果 


(u) 
0< 一 “< +00, 


则 有 BVs[a,B] = BVla, p), HF BVala, 8] R BV (a, 3] dH RAI HB BM F [a,b] LN D-H 
界 变 差 函数 全 体 和 [oa, 8] 上 的 有 界 变 差 函数 全 体 。 所 以 ， 在 此 情形 下 ， 本 文 主 要 结果 等 价 于 文 
献 [6] 中 变 差 稳定 性 的 有 关 结果 。 如 果 


lim oy) = 0, 
u0t uU 
A BV (a, b] C BVela, 8] 例如 GB(w) = uP (1 <p<+oo), # 
lim Pu =0, 
u-0F U 


所 以 本 文 主要 结果 是 文献 [6] 中 变 差 稳定 性 结果 的 本 质 推广 。 
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-Variational Stability for a Class of Discontinuous Systems 
DENG Lin, LI Bao-lin 


(College of Mathematics and Information Science, Northwest Normal University, Lanzhou 730070) 


Abstract: By using the bounded ®-variation function, the stability of the bounded -variation solu- 
tion to a class of discontinuous systems is discussed. With respect to this kind of discontinuous systems, 
the -variational stability, the ®-variational attraction and asymptotically -variational stabklity are 
defined. The Lyapunov type theorems for the ®-variational stability and asymptotically ®-variational 
stability of the bounded ®-variation solutions are established. This result is an essential generalization 
of the variational stability theorem for a class of discontinuous systems. 

Keywords: discontinuous system; bounded ®-variation solution; ®-variational stability; asymptoti- 


cally -variational stability; Lyapunov function 
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